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เฟส (Eigenface) ทาํการคน้คืนภาพท่ีใกลเ้คียงกบัฐานขอ้มูลดว้ยวิธีหาระยะห่างแบบยุคลิเดียน (Euclidean Distance) หาค่าความ
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The media surface image construction  with technique of reflecting of laser beam 
 





This article presents a technique of image construction for the media surface by using reflecting laser beam. The 
intensity of the reflected and scattered laser beam from media will be detected, and stored as a data file in a computer. After that 
the stored data will be taken to construct the image of media surface in order to demonstrate the shape of the scratches that 
occurred on the media surface. In addition, the obtained image is employed in the process of the eigenfaces technique. This 
technique will retrieve the relevant images from the image database based on euclidean distance criterion where the similarity 
between the inspected image and the retrieved image is identified by normalized cross-correlation. The retrieved image and the 
obtained information can be used to diagnosis the cause of the damage on the media surface. 
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1.  บทนํา 
ฮาร์ดดิกส์นั้นมีส่วนประกอบท่ีสําคญัอยู่หลายส่วน เช่น 
ตวัควบคุมการเคล่ือนไหว (Actuator), มอเตอร์สปินเดิล 
(Spindle motor), หวัอ่าน-เขียน (Slider) และแผน่เกบ็ขอ้มูล 
(Platters) โดยท่ีแผ่นเก็บขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยชั้นต่างๆ
ดว้ยกนัหลายชั้น เช่น Substrate, Adhesion layer, Soft 











เกบ็ขอ้มูล เช่น Scanning electron microscopy (SEM) ท่ีใช้
ลาํแสงอิเล็กตรอน ส่องกราดไปยงัผิวของตวัอย่างท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบเพ่ือให้ได้ลักษณะพื้นผิวปรากฎเป็นภาพขยายท่ี
สามารถมองเห็นได ้[3] , Atomic force microscopy (AFM) 
เป็นเคร่ืองมือท่ีจะใชว้สัดุปลายแหลมท่ีมีความเลก็ระดบันาโน
เมตร ลากไปบนพ้ืนผิวท่ีต้องการตรวจหารอยขีดข่วนของ
พ้ืนผิวนั้น [3], Optical system for detecting surface defect ใช้
การยงิและสะทอ้นกลบัของลาํแสงเลเซอร์ในการตรวจหารอย
ขีดข่วนบนแผน่เกบ็ขอ้มูล [4], Defect inspection method of 
magnetic disk ท่ีใชก้ารดูค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัส่วนยืด
หดท่ีหัวอ่าน-เขียนท่ีทาํหนา้ท่ีรักษาระยะห่างระหว่างแผน่กบั
กับอ่ าน -เ ขี ยนให้ มีค่ าคง ท่ี  โดยจะพิ จ ารณาว่ าถ้า มีค่ า
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มากหรือน้อยกว่าค่าปรกติในบริมาณ
มากๆ นั่นหมายความว่าในบริเวณนั้นๆมีรอยขีดข่วนหรือมี
ความผิดปรกติท่ีแผน่เกบ็ขอ้มูล [5] และ Infrared cameras to 



















(Principal Component Analysis : PCA) [8,9] และนาํไป
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รุ่น LV-H37 ท่ีให้ลาํแสงสีแดงท่ีมีความยาวคล่ืน 680 นาโน
เมตร และมีขนาดลาํแสง (Beam spot) ท่ีเลก็ท่ีสุดคือ 50 
ไมครอน ท่ีระยะห่างจากหัวยงิเลเซอร์ 70 มิลลิเมตร โดยใช้
ร่วมกบัแอมปลิไฟเออร์ (Amplifier) ยี่หอ้ Keyence รุ่น LV-
21A โดยตั้งค่าโหมดท่ีใช้งานเป็น โหมดการตรวจจบัความ
เปล่ียนแปลงของความเขม้แสง (Intensity mode) ในการ
ทดลองน้ีใชแ้ผน่เกบ็ขอ้มูลขนาด 3.5 น้ิว ยี่หอ้ซีเกท (Seagate) 
รุ่น Barracuda ความจุ 80 GB แผน่เกบ็ขอ้มูลจะถูกสร้างรอย
ขีดข่วนเป็นรูปร่างต่างๆ เม่ือวดัขนาดรอยขีดข่วนดว้ยเคร่ือง
สมาร์ท-สโคป (Smart Scope) จะไดข้นาดโดยเฉล่ียของรอย
ขีดข่วนประมาณ 60.73 ไมครอน และจะทาํการหมุนแผน่ดว้ย
ความเร็วเชิงมุม 0.6576 เรเดียนต่อวินาที ท่ีวงนอกสุด และ
ความเร็วจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆทุกๆรอบของการสแกน ซ่ึงจะได้
ความเร็วเชิงมุมท่ีวงในสุดคือ 2.375 เรเดียนต่อวินาที ดงัแสดง
กราฟความเร็วเชิงมุมท่ีใชใ้นการแสกนแผน่เกบ็ขอ้มูลดงัรูปท่ี 
2, ระบบขบัเคล่ือนท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล แสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ เช่น สเตป็ป้ิงมอเตอร์ , บอล-
















รูปที ่4 เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึน 
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ส่วนควบคุมจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์สองตวั คือ MC1 
และ MC2 ซ่ึงใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 18F452 และใช้
คริสตลัความถ่ี 20 MHz ดงัแสดงดว้ยบลอ็กไดอะแกรมในรูป
ท่ี 5, มีหลกัการทาํงานดงัน้ีคือ แสงเลเซอร์จะถูกปล่อยออก
จากเลเซอร์เซ็นเซอร์ไปยงัแผน่เกบ็ขอ้มูล ท่ีถูกยดึอยูบ่นฐานท่ี




เขม้แสง (Intensity mode) สัญญาณท่ีออกจากแอมปลิไฟเออร์ 
จะมีลกัษณะเป็นสัญญาณ ON และ OFF โดยจะทาํการตั้งค่า
ใหมี้เอาตพ์ุตเป็น OFF เม่ือความเขม้ของแสงท่ีไดรั้บมีค่านอ้ย
กว่า 30 เปอร์เซ็นตข์องความเขม้ของแสงท่ีไดรั้บปรกติ และ
สัญญาณดงักล่าวน้ีจะถูกส่งไปยงั  MC1 ถา้สัญญาณท่ีส่งออก
ไปเป็น OFF แสดงวา่ในตาํแหน่งนั้นๆ มีรอยขีดข่วน ในทาง
กลบักนัถา้สัญญาณท่ีส่งออกไปเป็น ON แสดงวา่ในบริเวณ
นั้นๆ ไม่มีรอยขีดข่วน  จากนั้น MC1 จะเปล่ียนสัญญาณ OFF 
ใหเ้ป็นค่า  “1”  และเปล่ียนสัญญาณ  ON  ใหเ้ป็นค่า “0” เพ่ือ
ส่งค่าน้ีไปเก็บเป็นข้อมูลไวใ้นคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต
อนุกรม ในแต่ละรอบของการหมุนของมอเตอร์ M1 สัญญาณ
ท่ีออกจาก MC1 จะส่งเฮดเดอร์ (Header) เป็น “SOL” (Start 
Of Line) ตามดว้ยขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งและส้ินสุดการส่งขอ้มูล
ดว้ย “EOL” (End Of Line)  ดงัแสดงโฟลวช์าร์ตการทาํงานใน
รูปท่ี 6, โดยในบทความน้ีจะทาํการสแกนทั้งหมด 230 วงรอบ 
และสแกนดว้ยความเร็วคงท่ีประมาณ 98.175 มิลลิเมตรต่อ
วินาที โดยเม่ือสแกนครบแต่ละวงรอบแลว้จะทาํการเล่ือน
แกนเป็นระยะทาง 150 ไมครอน ดังแสดงโฟลว์ชาร์ตการ










รูปที ่6 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของ MC1 
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รูปที ่7 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของ MC2 
 
จะได้ว่าข้อมูลท่ีคอมพิวเตอร์ได้รับท่ีวงรอบนอกสุดจะได้
จาํนวนขอ้มูลจาํนวนมากท่ีสุดคือ 17,104 ตวั และท่ีรอบถดัมา
ไดจ้าํนวนขอ้มูลทั้งส้ิน 17,049 ตวั และจาํนวนขอ้มูลจะลดลง
เร่ือยๆ และจาํนวนขอ้มูลท่ีวงในสุดคือ 4,669 ตวั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 8, คอมพิวเตอร์จะรับขอ้มูลท่ีมาจาก MC1 ผา่นทางพอร์ต
อนุกรมท่ีความเร็ว 115,200 บิตต่อวินาที โปรแกรมจะทาํการ
ตรวจจับหาสัญลักษณ์ “SOL” จากนั้นจะนําข้อมูลท่ีมา
หลงัจากสัญลกัษณ์ SOL มาเก็บไวใ้นไฟล์ท่ีช่ือว่า data.txt 
และจะส้ินสุดการรับข้อมูลในแถวนั้ นๆเม่ือพบสัญลักษณ์ 
EOL จากนั้นข้ึนบรรทดัใหม่เพ่ือรอรับขอ้มูลต่อไปจนกระทัง่














รูปที ่9 โฟลวช์าร์ตในส่วนการรับขอ้มูลท่ีคอมพิวเตอร์ 
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Media picture ท่ีมีการใส่ขอ้มูลรอยขีดข่วนเสร็จแลว้ จากนั้น
นาํไฟลภ์าพท่ีไดม้าประมวลผลภาพ โดยใชห้ลกัการไอเกน
เฟส (Eigenfaces) [10-14] ท่ีจะใชว้ธีิการลดมิติของภาพเพ่ือให้
ง่ายต่อการประมวลผล  ซ่ึงจะมีอยู่ด้วยกัน 2 ขั้นตอน  คือ 
ขั้นตอนเรียนรู้ และ ขั้นตอนรู้จาํ  
 
ขั้นตอนเรียนรู้  
จะนาํรูปตวัอยา่งทั้งหมดจาํนวน M  ภาพ ขนาด N N  
พิกเซล  ( 1 2, ,....., MX X X ) ไปแปลงเป็นเวกเตอร์ 
1 2, ,..., Mx x x (โดย ท่ี  Mx เ ป็ นคอลัม น์ เ วก เตอ ร์ขนาด 
2 1N   พิกเซล) โดยทาํการแปลงจากแต่ละแถวแนวนอนมา













































รูปที ่11 การแปลงภาพมาเป็นเวกเตอร์ 
 













i ix x m                                (2) 
 
แลว้ทาํการหาค่าเมตริกซ์ของความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrix : C ) ดว้ยสมการ 
 
1
1 M T T
i i
i
C x x AA
M 
                       (3) 
 
C  เป็นเมตริกซ์ขนาด 2 2N N , M คือจาํนวนของ
เวกเตอร์ภาพเรียนรู้ และ 1 2[ ...... ]MA x x x       เป็น
เมตริกซ์ขนาด 2N M  ซ่ึงเม่ือการจดัสมการใหม่จะได ้
 
T
i i iAA                                  (4) 
 
โดย i และ i เป็นไอเกนเวกเตอร์ (Eigenvector) และไอเกน
แวลลิว (Eigenvalue) ของC ตามลาํดับ แต่การคาํนวณ
เมตริกซ์ TAA ท่ีมีขนาด 2 2N N  นั้นทาํไดย้าก เน่ืองจาก
มีขนาดใหญ่มาก จึงพิจารณา TA A  ท่ีมีขนาดเมตริกซ์เป็น 
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i i iA Au u                             (5) 
 
จากนั้นทาํการคูณดว้ย A  ทั้งสองขา้งของสมการจะได ้
 
                            T i i iAA Au Au                         (6)                
 
จากคุณสมบติัของเมตริกซ์ จะไดว้่าไอเกนแวลลิวของ TAA
จะเท่ากนักบัไอเกนแวลลิวของ TA A , ( )i i  และจาก
สมการท่ี (4) และ (6) จะไดค้วามสัมพนัธ์ของไอเกนเวกเตอร์




ทั้งหมด K  คอลมัน์ ดงัสมการ  
 




ˆ ˆi iAu                                         (8) 
 
ดังแสดงตัวอย่างไอเกนเฟสของภาพต้นแบบในรูปท่ี 12, 
จากนั้ นทําการหาไอเกนเวกเตอร์ปรับปรกติ (Normalized 










                                 (9) 
 
ˆ ˆ( ) Ti j ij v x                                 (10) 
 
โดยท่ี 1,2,...,i M ซ่ึงเวกเตอร์ค่านํ้าหนกัพ้ืนฐานของภาพ





























มาทาํให้เป็นเวกเตอร์ ซ่ึงจะไดเ้วกเตอร์ testx และมาลบดว้ย
ค่าเฉล่ียของชุดภาพตน้แบบจะได ้
 




ˆ( ) Ttest i testi v x                                       (13) 
 
โดย 1,2,.....,i k  จะไดเ้วกเตอร์ค่านํ้ าหนักพ้ืนฐานของ
ภาพท่ีตอ้งการหาคือ 
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                                 (14) 
 
จากนั้ นทําการหาระยะห่างแบบยูค ลิ เ ดียน  (Euclidean 






( , ) ( ( ) ( ))
N
i test i test i
k
d x x x k x k

             (15) 
 
โดย 1,2,...,i M และทาํการตดัสินใจว่าภาพท่ีตอ้งการ
ทดสอบกบัภาพใดในกลุ่มภาพตน้แบบในคลงัขอ้มูลภาพมาก






รูปที่ 13  ตวัอย่างเวกเตอร์ค่านํ้ าหนักพ้ืนฐานของแต่ละภาพ
และการตดัสินใจเลือกภาพท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดจากคลงัขอ้มูลโดย











1 1 1 1
[ ( , ) ][ ( , ) ]
( , )
[ ( , ) ] [ ( , ) ]
N N
test test k k
i j
test k N N N N
test test k k
i j i j
X i j X X i j X
NCC X X













( , )testX i j  และ ( , )kX i j  คือค่าความสวา่งของพิกเซลท่ี  
( , )i j  ในภาพ testX  และ kX  ตามลาํดบัโดยท่ี  testX  คือ
ภาพ ท่ีนํามาทดสอบ  และ  kX  คือภาพต้นแบบ  และ
,test kX X  คือค่าเฉล่ียของความสวา่งของพิกเซลในเวกเตอร์
ภาพ testX และ kX  ตามลาํดบั สามารถคาํนวณไดด้งัสมการ 
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รูปที่ 14 ตวัอย่างรอยขีดข่วนบนแผ่นเก็บขอ้มูลโดย (ก) ภาพ
จริงของแผน่, (ข) ภาพพ้ืนผวิท่ีสร้างข้ึน 
 




136 ภาพ แบ่งตามรูปแบบของรอยขีดข่วนออกเป็น 8 กลุ่ม
ของภาพ คือ ทรงโคง้, เส้นผา่นศูนยก์ลาง, คล่ืน, จุด, KMITL, 
เส้นตรง, ตวัวี และไม่มีรอยขีดข่วน แต่ละภาพท่ีใชมี้ความ
ละเอียดเท่ากนัคือ 200 x 200  พิกเซล ตวัอยา่งภาพบางส่วน
ของฐานขอ้มูลแสดงในรูปท่ี 15-17  ในการวดัความเหมือนกนั
ของภาพท่ีนาํมาประมวลผลกบัภาพในฐานขอ้มูล จะใชว้ิธีหา
ค่าสหสัมพนัธ์ไขวป้รับปรกติ ดงัแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม












รูปที ่17 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลรูปเส้นตรง 
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รูปที ่18 ตวัอยา่งการทาํงานของโปรแกรมรู้จาํ 
 
4.  สรุป 
บทความน้ีไดศึ้กษาและออกแบบอุปกรณ์โดยมีเป้าหมาย
ในการสร้างภาพพ้ืนผิวของแผ่นเก็บข้อมูล  เ พ่ือนํามา
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